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RESUMO  Heliocarpus popayanensis, conhecida popularmente como jangada-brava, Ø uma espØcie arbórea
pioneira utilizada no Brasil, principalmente, para restauraçªo florestal. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
o efeito da luz e da temperatura na germinaçªo das sementes de H. popayanensis. Para anÆlise do efeito da
luz, a semeadura foi realizada em caixas de plÆsticos transparente e preto, mantidas em germinador a 25 °C.
Na avaliaçªo do efeito da temperatura foram analisados, em mesa termogradiente, nove intervalos de temperaturas
constantes, compreendidas entre 15 °C e 35 °C, e duas alternadas (15-35 °C e 20-30 °C). Em ambos os experimentos,
a semeadura foi realizada sobre duas folhas de papel mata-borrªo, sendo o fotoperíodo diÆrio de 8 h de luz.
A germinaçªo foi avaliada pela protrusªo da raiz primÆria e pela formaçªo de plântulas normais, e estudaram-
se trŒs lotes de sementes. Os resultados indicaram que as sementes de H. popayanensis sªo fotoblÆsticas neutras,
a temperatura ótima para a germinaçªo estÆ entre 28,1 °C e 30,2 °C, temperaturas próximas a 35 °C favorecem
a superaçªo da impermeabilidade do tegumento à Ægua e a protrusªo da raiz primÆria nªo foi eficiente na determinaçªo
da temperatura ótima para germinaçªo, sendo a formaçªo de plântulas normais o critØrio mais adequado para
essa determinaçªo.
Palavras-chave: Jangada-brava, fotoblastismo e ecofisiologia.
EFFECT OF LIGHT AND DIFFERENT TEMPERATURES ON GERMINATION
OF Heliocarpus popayanensis L. SEEDS
ABSTRACT  Heliocarpus popayanensis is a pioneer tree species used in Brazil mainly for forest restoration.
The aim of this research was to evaluate the effect of light and temperature on the germination of H. popayanensis
seeds. Seeds were put to germinate inside transparent and black plastic boxes and incubated in chambers
at 25°C for light evaluation on germination. For temperature evaluation, nine intervals of constant temperatures
between 15°C and 35°C and two alternate temperatures (15-35°C and 20-30°C) were analyzed in thermo-
gradient table. For both experiments, seeds were distributed on the top of two blotter paper sheets and the
daily photoperiod was eight hours of light. Germination was evaluated from primary root protrusion and
formation of normal seedlings, and three lots of seeds were studied. The results showed that H. popayanensis
seeds are non-photoblastic, the optimum temperature interval is between 28.1°C and 30.2°C, temperatures
around 35°C stimulated seed impermeability overcome, and the primary root protrusion was not efficient
to determine the optimum germination temperature, since the formation of normal seedlings is more indicated
for this determination.
Keywords: Jangada-brava, photo-blastism and eco-physiology.
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1. INTRODU˙ˆO
A abertura de clareiras no dossel de florestas tropicais
altera a temperatura e os espectros de luz que atingem
o solo, estimulando a germinaçªo de sementes de vÆrias
espØcies, principalmente a das pioneiras (WHITMORE,
1975). Entretanto, a germinaçªo de sementes de diversas
outras espØcies, incluindo pioneiras, secundÆrias e
climÆcicas, Ø favorecida por temperaturas constantes
e nªo Ø estimulada pela luz (SILVA et al., 1997, 2002;
ARAÚJO NETO et al., 2003).
Em razªo disso, a influŒncia da luz e da temperatura
na germinaçªo de sementes de espØcies florestais tropicais
tem sido estudada como uma forma de avaliar quais
sªo as condiçıes ecológicas mais favorÆveis ao processo
germinativo em ambientes naturais (DALLING et al.,
1998; GODOI e TAKAKI, 2005). As condiçıes ideais
de germinaçªo sªo definidas pela temperatura ótima,
que Ø aquela em que a germinaçªo Ø maior e mais rÆpida
(MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989), e pela
necessidade, ou nªo, de luz para a germinaçªo.
Quando as sementes necessitam da presença de
luz para germinar, elas sªo denominadas fotoblÆsticas
positivas; quando necessitam da ausŒncia de luz,
fotoblÆsticas negativas; e quando a luz nªo interfere
no processo germinativo, fotoblÆsticas neutras ou nªo
fotoblÆsticas (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989;
VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1993). A
sensibilidade das sementes à luz pode ainda ser definida
com base nas formas do fitocromo, ao invØs de
fotoblastismo (TAKAKI, 2001).
O fitocromo Ø o pigmento receptor responsÆvel
pela captaçªo dos sinais luminosos do ambiente. O
modo de açªo desse pigmento depende do tipo de
radiaçªo incidente, pois luz com alta relaçªo vermelho/
vermelho-extremo (V/VE) pode induzi-lo a assumir a
forma ativa (FVe), promovendo a germinaçªo de sementes
fotossensíveis, enquanto luz com baixa relaçªo V/VE
pode levÆ-lo a assumir a forma inativa (FV), impedindo
a germinaçªo (VIDAVER, 1980). Dessa forma, as variaçıes
ambientais sªo percebidas pelas sementes atravØs das
mudanças na qualidade da luz incidente, indicando
se as condiçıes presentes sªo favorÆveis ou nªo ao
desenvolvimento da planta a ser produzida.
AlØm de gerar informaçıes sobre a dinâmica da
germinaçªo em ambientes naturais, a definiçªo da
temperatura ótima e da sensibilidade das sementes à
luz permite ainda que se determinem as condiçıes mais
adequadas para a realizaçªo do teste de germinaçªo.
A germinaçªo pode ser conceituada de duas maneiras
distintas. Do ponto de vista da fisiologia vegetal,
restringe-se à protrusªo da raiz primÆria e indica o final
da germinaçªo, e o desenvolvimento subseqüente Ø
considerado pós-germinativo (BEWLEY e BLACK, 1994).
Em tecnologia de sementes, o critØrio para definir a
germinaçªo baseia-se no desenvolvimento da plântula.
Nesse caso, Ø levada em consideraçªo a presença de
todas as estruturas essenciais do embriªo (BRASIL,
1992; MARCOS FILHO, 2005).
Embora a protrusªo da raiz primÆria (GODOI e
TAKAKI, 2004; SILVA e AGUIAR 2004; SANTOS et
al., 2005) e a formaçªo de plântulas normais (PEREIRA,
1992; SOUSA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2005) sejam
utilizadas para o estudo da temperatura na geminaçªo
de sementes de espØcies florestais nativas, nªo hÆ
consenso sobre qual o melhor critØrio a ser adotado
e se os resultados produzidos sªo comparÆveis.
Heliocarpus popayanensis, conhecida popularmente
como jangada-brava, Ø uma espØcie florestal pioneira,
com ocorrŒncia desde o norte da Argentina atØ o sul
do MØxico (ROBYNS, 1964). No Brasil, essa espØcie
Ø exclusiva e característica da Floresta Estacional
Semidecidual da bacia do ParanÆ e se caracteriza por
produzir quantidade abundante de frutos indeiscentes,
que sªo dispersos pelo vento. Por ser rœstica e possuir
rÆpido crescimento, Ø freqüentemente recomendada
para plantios visando à restauraçªo florestal ou à
recuperaçªo de solos degradados (LORENZI, 2002).
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
da luz e da temperatura para germinaçªo das sementes
de H. popayanensis.
2. MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi realizada nos Laboratórios de AnÆlise
de Sementes e de AnÆlise de Imagens do Departamento
de Produçªo Vegetal da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz/USP, com sementes de jangada-brava
(Heliocarpus popayanensis L.  Malvaceae). Foram
estudadas sementes colhidas de seis matrizes em
Jaguariœna, SP, em setembro de 2004, e sementes colhidas
de quatro matrizes em Tambaœ, SP, em setembro de
2005. As sementes de Jaguariœna foram inicialmente
armazenadas em geladeira, por seis meses (lote 1), e
depois em câmara de armazenamento a 20 °C  e 50%
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UR, por mais seis meses (lote 2). As sementes de Tambaœ
foram utilizadas logo após a coleta, sem o armazenamento
delas (lote 3). As sementes foram armazenadas no interior
dos frutos, sendo extraídas deles apenas para a realizaçªo
dos experimentos.
Para a avaliaçªo da influŒncia da luz na germinaçªo
das sementes, a semeadura foi realizada sobre duas
folhas de papel mata-borrªo, umedecidas com uma
quantidade de Ægua equivalente a 2,3 vezes a massa
do papel seco, em caixas de plÆstico (11 x 11 x 3 cm)
transparente (presença de luz) e preto (ausŒncia de
luz). As caixas de plÆstico preto foram mantidas no
interior de bandejas plÆsticas envoltas com papel-
alumínio. As caixas foram mantidas em germinador a
25 °C, com fotoperíodo diÆrio de 8 h de luz. A avaliaçªo
da germinaçªo das sementes mantidas na ausŒncia da
luz foi realizada em sala escura, sob luz verde. Foram
analisadas oito repetiçıes de 25 sementes para os trŒs
lotes, na presença ou na ausŒncia da luz.
As temperaturas ideais para a germinaçªo das
sementes foram avaliadas em mesa termogradiente marca
van Der Berg klimaattechniek, modelo R134, por meio
de 11 regimes de temperatura: nove intervalos de
temperatura constante (15,0 a 17,1 °C; 17,2 a 19,3 °C;
19,4 a 21,5 °C; 21,6 a 23,7 °C; 23,8 a 25,8 °C; 25,9 a
28,0 °C; 28,1 a 30,2 °C; 30,3 a 32,4 °C; e 32,5 a 35,0
°C) e duas alternadas (15 - 35 °C e 20 - 30 °C). Para
obter as temperaturas alternadas, diariamente as placas
de Petri foram mudadas de posiçªo na mesa
termogradiente, sendo mantidas, no escuro, por 16 h
nas temperaturas mais baixas (15 °C ou 20 °C) e com
luz por 8 h nas mais altas (30 °C ou 35 °C).
A semeadura foi realizada sobre duas folhas de
papel mata-borrªo, umedecidas com quantidade de Ægua
equivalente a 2,3 vezes a massa do papel seco, em placas
de Petri de vidro (diâmetro de 8 cm). Para cada um dos
intervalos de temperatura, foram utilizadas quatro
repetiçıes de 25 sementes.
Em ambos os tratamentos (o experimento Ø apenas
um), a germinaçªo foi avaliada diariamente, segundo
a protrusªo da raiz primÆria e a produçªo de plântulas
normais. A protrusªo da raiz primÆria foi considerada
quando ela tinha 2 mm ou mais de comprimento
(OLIVEIRA et al., 2006). Como plântula normal, foram
consideradas aquelas que tinham as estruturas essenciais
do embriªo desenvolvidas (BRASIL, 1992). Com os
dados, foram calculados o índice de velocidade de
germinaçªo (IVG), de acordo com a fórmula descrita
por Maguire (1962), e a porcentagem de germinaçªo.
Quando observada a presença de sementes nªo
embebidas ao final de algum dos testes, foi realizada
a escarificaçªo delas em lixa, e depois realizado o teste
de germinaçªo com as sementes escarificadas, a fim
de constatar a presença de impermeabilidade do
tegumento à Ægua.
O teste nªo-paramØtrico de Mann-Whitney (P=0,05)
foi utilizado para avaliar o efeito da luz na germinaçªo,
por meio da comparaçªo de duas amostras independentes
(presença e ausŒncia de luz), e para avaliar o efeito
de temperaturas alternadas e constantes na germinaçªo,
por meio da comparaçªo de trŒs amostras independentes
(15 - 35 °C, 20 - 30 °C e 28,1 a 30,2 °C), comparadas
duas a duas (15 - 35 °C e 20 - 30 °C; 15 - 35 °C e 28,1
a 30,2 °C; 20 - 30 °C; e 28,1 a 30,2 °C). A anÆlise dos
nove níveis de temperatura constante, compreendidos
entre 15 °C e 35 °C, foi conduzida por meio de equaçıes
regressivas, utilizando-se a mØdia obtida nas quatro
repetiçıes de cada nível.
3. RESULTADOS E DISCUSSˆO
Testes de germinaçªo preliminares realizados com
sementes dos trŒs lotes mostraram que as sementes
dos lotes 1 e 2 nªo estavam dormentes, enquanto parte
das sementes do lote 3 estavam parcialmente, em funçªo
da impermeabilidade do tegumento à Ægua. Nesse caso,
a dormŒncia dos dois primeiros lotes pode ter sido
superada com o armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).
Em relaçªo à influŒncia da luz na germinaçªo das
sementes de H. popayanensis (Tabela 1), a protrusªo
da raiz primÆria foi observada tanto na presença quanto
na ausŒncia da luz, o que caracteriza essas sementes
como fotoblÆsticas neutras ou nªo fotoblÆsticas.
A necessidade de luz para a germinaçªo das sementes
de espØcies florestais pioneiras tem sido freqüentemente
relatada na literatura, principalmente para espØcies com
sementes pequenas, como as das famílias
Melastomataceae (QUEIROZ, 1982; ANDRADE, 1995),
Piperaceae (OROZCO-SEGOVIA e V`ZQUEZ-YANES,
1989) e Urticaceae (V`LIO e SCARPA, 2001; GODOI
e TAKAKI, 2004, 2005).
Embora H. popayanensis seja uma espØcie
tipicamente pioneira e possua sementes pequenas, nªo
houve interferŒncia da luz para a germinaçªo das
sementes. Gil (1989) jÆ havia sugerido que a germinaçªo
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das sementes dessa espØcie nªo Ø controlada por um
sistema de fitocromos, e a ausŒncia de fotoblastismo
positivo tambØm foi observada em H. appendiculatus
(FIGUEROA e V`ZQUEZ-YANES, 2002).
Apesar de a luz nªo ser necessÆria para a germinaçªo
nas sementes dessa espØcie, a porcentagem de plântulas
normais dos testes conduzidos no escuro foi
significativamente inferior à dos conduzidos com luz.
As sementes que germinaram no escuro originaram
plântulas cujos cotilØdones permaneceram no interior
do tegumento e que tinham o hipocótilo estiolado;
essas plântulas foram classificadas como anormais.
Apesar de a semente germinar no escuro (emissªo
da raiz primÆria), a incidŒncia da luz favoreceu o
desenvolvimento das plântulas, permitindo o
desenvolvimento normal de todas as suas estruturas
essenciais. Dessa forma, o teste de germinaçªo das
sementes dessa espØcie deve ser conduzido sob luz.
Considerando a produçªo de plântulas normais
como critØrio de avaliaçªo, as temperaturas ótimas para
os lotes 1 e 2 foram entre 23,7 °C e 30,2 °C, e para o
lote 3 entre 28,1 °C e 30,2 °C (Figura 1). Assim, visando
à utilizaçªo da temperatura ótima para a anÆlise de
diferentes lotes de sementes, o intervalo entre 28,1
°C e 30,2 °C foi o ideal para a germinaçªo. Nos trŒs
lotes de sementes, a germinaçªo nªo foi observada
abaixo de 17,1 °C.
Na avaliaçªo da protrusªo da raiz primÆria, a temperatura
ótima para as sementes do lote 3 foi a do intervalo entre
32,5 °C e 35,0 °C, com um significativo aumento da
porcentagem de germinaçªo, em comparaçªo com os demais
intervalos de temperatura (Figura 2). Tal aumento foi tambØm
observado para 15 - 35 °C, embora, no geral, as temperaturas
alternadas nªo tenham sido melhores que as do intervalo
entre 28,1 °C e 30,2 °C (Tabela 2).
O aumento da protrusªo da raiz primÆria nessas
temperaturas pode estar relacionado à interaçªo entre
o aumento da temperatura e a superaçªo da dormŒncia
dessas sementes, jÆ que parte das sementes do lote
3 permaneceu dormente no decorrer dos experimentos
nos demais intervalos de temperatura.
VÆzquez-Yanes e Orozco-Segovia (1982)
demonstraram que a germinaçªo das sementes de H.
donnel-smithii atinge valores mÆximos quando a
temperatura estÆ entre 32 e 39 °C. Tais autores observaram
que a 30 °C ou mais hÆ o aumento da permeabilidade
do tegumento dessas sementes, que elimina a dureza
deste e permite a germinaçªo.
Thompson et al. (1977) relataram que a flutuaçªo
de temperatura no solo de florestas tropicais age como
um indicativo de que as condiçıes ambientais presentes
sªo propícias para o estabelecimento e desenvolvimento
das plântulas de diversas espØcies, principalmente as
pioneiras. AlØm de alterar a permeabilidade do tegumento,
a alternância de temperatura pode ainda afetar o balanço
de substâncias promotoras e inibidoras da germinaçªo
(VASQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1993;
BEWLEY e BLACK, 1994; MARCOS FILHO, 2005),
contribuindo para a superçªo da dormŒncia fisiológica.
O aumento da porcentagem de germinaçªo das
sementes do lote 3 no intervalo de temperatura entre
32,5 °C e 35,0 °C e na temperatura alternada de 15 -
35 °C provavelmente se deve, assim, a alteraçıes no
tegumento das sementes, permitindo a absorçªo de
Ægua e o início do processo germinativo. Nesse caso,
as temperaturas acima de 30 °C podem representar um
estímulo à germinaçªo das sementes, influenciando
a ocupaçªo de Æreas na floresta após algum tipo de
perturbaçªo.
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Luz PN PRP PN PRP PN PRP
G% IVG G% IVG G% IVG G% IVG G% IVG G% IVG
Presença 81a 30,2a 88a 41,1a 75a 14,46a 84a 28,1a 34a 12,6a 42a 21,9a
AusŒncia 27b 6,2b 93a 42,1a 19b 4,3b 89a 29,1a 8b 2,4b 39a 19,7a
MØdias seguidas da mesma letra na coluna nªo diferem entre si, pelo teste nªo-paramØtrico de Mann-Whitney (P≤0,05).
Tabela 1  Germinaçªo (G%) e ˝ ndice de Velocidade de Germinaçªo (IVG) das sementes de Heliocarpus popayanensis L.
(lotes 1, 2 e 3) mantidas na presença e ausŒncia de luz, de acordo com a produçªo de plântulas normais (PN)
e a protrusªo da raiz primÆria (PRP)
Table 1  Germination (G%) and Germination Speed Index (IVG) of Heliocarpus popayanensis L. seeds (lots 1, 2 and
3) kept in the presence and  absence of light, according to production of normal seedlings (PN) and primary
root protrusion (PRP)
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Apesar, entretanto, de contribuir para a superaçªo
da dormŒncia e a subseqüente protrusªo da raiz primÆria,
essas condiçıes de temperatura resultaram na produçªo
de plântulas anormais. Embora a germinaçªo das
sementes de H. donnel-smithii tambØm seja estimulada
por tais condiçıes, suas sementes nªo devem ficar
submetidas a essas temperaturas por mais de 6 h, jÆ
que, a partir desse período, começa a ocorrer a morte
das sementes e das plântulas (V`ZQUEZ-YANES e
OROZCO-SEGOVIA, 1982).
Esse fenômeno pode estar associado à desnaturaçªo
tØrmica das proteínas da semente e da plântula, como
relatado por Laboriau (1977).  Dessa forma, temperaturas
elevadas estimulam a germinaçªo de sementes dormentes
de H. popayanensis, desde que elas sejam submetidas
a essa condiçªo por apenas algumas horas ao dia, da
mesma forma como se observa em clareiras na floresta.
Caso contrÆrio, o desenvolvimento normal da plântula
pode ser prejudicado, resultando em sua morte.
Os valores de porcentagem e de velocidade de
germinaçªo variaram consideravelmente entre os
experimentos e os lotes de sementes, em relaçªo aos
dois critØrios utilizados para a definiçªo da germinaçªo.
Figura 2  Germinaçªo (G%) e ˝ ndice de Velocidade de Germinaçªo
(IVG) das sementes de Heliocarpus popayanensis
L. (lotes 1, 2 e 3) submetidas aos intervalos de
temperatura constante, de acordo com a protrusªo
da raiz primÆria.
Figure 2  Germination (G%) and Germination Speed Index
(IVG) of Heliocarpus popayanensis L. seeds (lots
1, 2 and 3) submitted to different intervals of constant
temperatures, according to primary root protrusion.
Figura 1  Germinaçªo (G%) e ˝ ndice de Velocidade de Germinaçªo
(IVG) das sementes de Heliocarpus popayanensis
L. (lotes 1,2 e 3) submetidas aos intervalos de
temperatura constante, de acordo com a produçªo
de plântulas normais.
Figure 1  Germination (G%) and Germination Speed Index (IVG)
of Heliocarpus popayanensis L. seeds (lots 1, 2 and
3) submitted to different intervals of constant temperatures,
according to the production of normal seedlings.
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Embora nªo se tenha observado queda significativa
de porcentagem de germinaçªo após o armazenamento
das sementes do lote 1, o qual deu origem ao lote 2,
a velocidade de germinaçªo foi reduzida, evidenciando-
se queda no vigor das sementes com o armazenamento.
Nesse caso, a velocidade de produçªo de plântulas
normais foi mais afetada pelo armazenamento do que
a de protrusªo da raiz primÆria, indicando maior
sensibilidade do primeiro critØrio de avaliaçªo da
germinaçªo para a detecçªo de queda do potencial
fisiológico das sementes.
Como era de se esperar, a velocidade de protrusªo
da raiz primÆria foi maior do que a de produçªo de plântulas
normais, jÆ que a raiz primÆria Ø, normalmente, a primeira
parte da plântula a se desenvolver a partir do início
da germinaçªo. As diferenças de germinaçªo sªo
decorrentes da nªo-contabilizaçªo de plântulas anormais
quando se avalia a protrusªo da raiz primÆria, que resulta
em valores superiores de germinaçªo, em comparaçªo
com a produçªo de plântulas normais. Essa divergŒncia
entre os resultados foi maior à medida que a temperatura
testada se distanciou da temperatura ótima, sendo
resultado do desenvolvimento prejudicado das plântulas
nessas condiçıes. Assim, reforça-se a importância da
definiçªo da temperatura ótima como condiçªo para
que as sementes possam expressar seu mÆximo potencial
fisiológico.
Para Ferraz (1990), em estudos ecológicos,
silviculturais e de tecnologia de sementes visando à
produçªo de mudas, a emergŒncia da raiz primÆria nªo
Ø o critØrio adequado para estimar o estabelecimento
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Temperatura PN PRP PN PRP PN PRP
G% IVG G% IVG G% IVG G% IVG G% IVG G% IVG
20 - 30 °C 78a 21,8a 88a 33,6a 61a 8,9a 77a 27,6a 45a 13,3a 50b 23,3a
15 - 35 °C 0b 0b 81a 13,1b 0b 0b 64a 11b 0b 0b 63a 13,1b
20 - 30 °C 78a 21,8b 88a 33,6a 61a 8,9b 77a 27,6a 45a 13,3b 50a 23,3a
28,1 a 30,2 °C 80a 29,6a 92a 35,6a 66a 11,9a 79a 29a 54a 20,1a 45a 21,5a
15 - 35 °C 0b 0b 81a 13,1b 0b 0b 64b 11b 0b 0b 63a 13,1b
28,1 a 30,2 °C 80a 29,6a 92a 35,6a 66a 11,9a 79a 29a 54a 20,1a 45b 21,5a
MØdias seguidas da mesma letra na coluna nªo diferem entre si, pelo teste nªo-paramØtrico de Mann-Whitney (P≤0,05).
Tabela 2  Germinaçªo (G%) e ˝ ndice de Velocidade de Germinaçªo (IVG) das sementes de Heliocarpus popayanensis L.
(lotes 1, 2 e 3) mantidas em intervalo de temperatura constante e em temperaturas alternadas, de acordo com
a produçªo de plântulas normais (PN) e a protrusªo da raiz primÆria (PRP)
Table 2  Germination (G%) and Germination Speed Index (IVG) of Heliocarpus popayanensis L. seeds (lots 1, 2 and
3) kept at intervals of constant temperature and alternated temperatures, according to the production of normal
seedlings (PN) and primary root protrusion (PRP)
da plântula. AlØm disso, a avaliaçªo da protrusªo da
raiz primÆria nªo permite a caracterizaçªo do lote de
sementes em relaçªo ao seu potencial para a semeadura,
pois nªo hÆ a possibilidade de identificaçªo de plântulas
anormais por meio desse critØrio de avaliaçªo.
Avaliando a protrusªo da raiz primÆria, verificou-
se que a germinaçªo foi menos afetada pela temperatura
quando comparada com a produçªo de plântulas normais.
Isso indica que o desenvolvimento da parte aØrea das
plântulas foi mais sensível às variaçıes da temperatura
do que o sistema radicular e que hÆ diferenças de
requerimento de temperatura para o desenvolvimento
das diferentes partes da plântula.
A formaçªo de plântula normal deve ser
considerada na determinaçªo da temperatura ótima
de germinaçªo das sementes florestais, jÆ que as
exigŒncias para o subseqüente desenvolvimento pós-
emergŒncia da raiz primÆria podem mudar, conforme
hÆ o desenvolvimento das diversas partes da plântula
(MIRANDA e FERRAZ, 1999).
4. CONCLUSÕES
- HÆ interaçªo da temperatura, mas nªo da luz,
com a germinaçªo das sementes, e a temperatura ótima
se situa entre 28,1 °C e 30,2 °C.
- A presença de luz beneficia a formaçªo de plântulas
normais, embora as sementes nªo sejam fotoblÆsticas
positivas.
- A formaçªo de plântulas normais Ø o critØrio mais
indicado para a definiçªo da temperatura ótima de
germinaçªo.
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